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Открытые резонаторы ( ОР ) находят широкое применение в приборах и устройствах миллиметрового диапазона длин волн. Наиболее часто ОР используются в составе волноводного тракта СВЧ и возбуждаются с помощью сосредоточенных элементов связи ( щель или отверстие )  1 . Экспериментальное сравнение особенностей возбуждения колебания ТЕМ 00q  в ОР с помощью щелевого и круглого элементов связи проведено в работе  2 . Однако вопрос сравнительного анализа эффективности возбуждения этого колебания в ОР с помощью прямоугольного и круглого элементов связи остается открытым. Исследованию этого вопроса и посвящена данная работа. 








где  - амплитудный множитель ;   - радиус пятна поля колебания  ТЕМ 00q  на плоском зеркале ОР. 
Как известно из теории зеркальных антенн, для получения высокого коэффициента использования площади раскрыва  ( КИП ) необходимо обеспечить согласование полей в фокальной плоскости рефлектора и в раскрыве облучателя. Поэтому в нашем случае можно использовать функционал, который описывает эффективность возбуждения исследуемого колебания в ОР  4 :

	 , 	 (3)




где  - интеграл вероятности ;  - интеграл вероятности комплексного аргумента ;  ;  и  .
Результаты расчета представлены на рис. 1 ( кривая 1 ). Как видно, правильный выбор размеров запитывающего волновода позволяет увеличить эффективность возбуждения колебания  ТЕМ 00q  в ОР. Для получения максимальной величины , нормированные размеры элемента связи должны быть:  и  . При этом необходимо отметить, что геометрические размеры такого элемента связи в миллиметровом диапазоне составят несколько длин волн.
Теперь оценим эффективность возбуждения колебания ТЕМ 00q  в ОР с помощью круглого волновода, в котором распространяется волна Н 11 . Практический интерес к возбуждению низшего колебания резонатора с помощью основной волны круглого волновода связан еще и с тем, что изготовить такой элемент связи, который будет представлять собой, по-видимому, конический рупор, технологически проще. В этом случае выражение для комплексной амплитуды возбуждающей волны имеет




где ;  - радиус волновода. Здесь, как и выше, опущен множитель , описывающий изменение   вдоль оси  . Рабочее  колебание в цилиндрической системе координат, представляющее собой, как и выше, гауссово распределение поля, описывается выражением

	.	(6)








Рисунок 1 -  Эффективность возбуждения колебания  ТЕМ 00 q  в ОР сосредоточенными элементами связи

Как было показано в работе 5, в случае согласованного возбуждения колебания  ТЕМ 00q  в резонаторе с помощью прямоугольного элемента связи, геометрические размеры которого выбираются из условия максимальной эффективности возбуждения, такой ОР обладает унимодальной резонансной кривой в интервале перестройки порядка длины волны. Это связано с тем, что почти вся мощность, поступающая в объем ОР, идет на возбуждение рабочего колебания. В то же время такого не происходит при возбуждении резонатора круглым элементом связи ( см. рис. 1). И поэтому в ОР при таком способе запитки должны, по - видимому, с большей вероятностью возбуждаться высшие типы колебаний. В связи с этим представляет интерес проанализировать эффективность возбуждения первых высших типов колебаний в ОР с помощью прямоугольного и круглого элементов связи. 




Опуская промежуточные выкладки, запишем в окончательном виде выражение, определяющее эффективность возбуждения колебания 
ТЕМ 20q   в ОР:

.   (9)

Результаты расчета представлены на рис. 2 ( кривая 1 ). Как видно, при размерах возбуждающего элемента связи   и  , соответствующих максимальной эффективности возбуждения колебания  ТЕМ 00q в резонаторе,   рассматриваемого  колебания   практически равна нулю. При этом эффективность возбуждения колебания ТЕМ 20q   в ОР с помощью прямоугольного волновода, в котором распространяется волна , не велика и не превышает 0,185. Для повышения  колебания ТЕМ 20q  в резонаторе желательно, по-видимому, применять прямоугольный волновод с волной , структура поля которой наиболее близка к структуре поля рассматриваемого колебания.


Рисунок 2 - Эффективность возбуждения колебаний  ТЕМ 10 q  и ТЕМ 20 q   в ОР в
зависимости от нормированных размеров элементов связи


Во втором случае возбуждающая волна описывается выражением (5), а распределение поля колебания ТЕМ 10q  имеет вид  6
	.	(10)
В этом случае эффективность возбуждения  рассматриваемого колебания в ОР описывается  выражением
	.	(11)
Здесь, как и в выражении (7), . Результаты численного интегрирования представлены на рис. 2 (кривая 2). Как видно, при , что соответствует максимальной эффективности возбуждения колебания ТЕМ 00q в ОР с помощью волны ,  колебания ТЕМ 10q равна нулю. Максимальная  рассматриваемого колебания с помощью круглого волновода не велика и равна 0,258 при .
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